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Este proyecto de investigación nace a partir de una problemática evidenciada 
frecuentemente en las aulas de clase, relacionada con la enseñanza basada en 
estrategias metodológicas de corte magistral que no demuestran procesos de 
desarrollo del pensamiento. Por tal razón, el objeto de esta investigación es 
evaluar Operaciones Cognitivas propias de la Observación basadas en el Proyecto 
de Inteligencia Harvard a través de una propuesta de Unidades Didácticas, como 
estrategia para mejorar el aprendizaje de la Química con estudiantes de grado 10º 
del Colegio Colombo Boliviano ubicado en el Noroccidente de Bogotá, teniendo en 
cuenta los principios del Aprendizaje Significativo, modelo pedagógico de dicha 
institución. 
 
Durante el proceso, se utilizó el tipo de investigación-Acción propuesto por Kurt 
Lewin1 que implica una espiral de ciclos donde el ciclo básico de actividades 
consiste en: identificar la idea general, reconocer la situación, planificar y 
desarrollar fases de acción, implementarlas, evaluarlas y revisarlas. 
 
Se aplicó a los estudiantes la prueba de Evaluación de Fundamentos del 
Razonamiento (Diagnostico)2; en la cual se evidenció bajos niveles (Nivel 1: bajo y 
Nivel 2: medio), de desarrollo de Operaciones Cognitivas de la habilidad de 
Observación como: identificación, comparación, clasificación y planteamiento de 
hipótesis. En el proceso se planearon actividades basadas en el Proyecto Harvard 
orientadas a la evaluación y ejercitación continua de dichas operaciones como 
estrategia para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Química.  
                                                 
1 Citado por ELLIOT John. El cambio educativo desde la Investigación–Acción. Madrid. 1993. 
 




Al finalizar, se aplicó nuevamente la Prueba de Evaluación demostrando un 
aumento en los niveles de dichas operaciones cognitivas con relación al nivel 3 
(Alto), de la siguiente manera: para la operación de identificación se evidencio un 
aumento del 70%, para la comparación de un 40%, para la clasificación del 50% y 
para el planteamiento de hipótesis un incremento del 45%; demostrando así, la 
eficiencia de la propuesta de Unidades Didácticas basadas en el Proyecto de 
Inteligencia Harvard como estrategia y método de evaluación que ejercita el 


























This researching project was thought as a problematic situation which is frequently 
evidenced in classrooms, at the same time this is based on methodological 
strategies of skillful cut that do not show a thinking development process. That is 
why, the main idea of this searching is to evaluate cognitive operations through the 
achievement of The Intelligence Harvard Project and the planning function of 
Didactic Units as a strategy for teaching Chemistry to tenth grade students in the 
School Colombo Boliviano, located in the Norwest in Bogotá, taking into account 
the principles of the school about its pedagogic model such as meaningful 
teaching.  
 
During this process it was used different types of investigation, proposed by Kurt 
Lewin, those types are: Action Researching which implies spiral cycles in which the 
basic one consists of identifying the general idea, recognizing a situation, planning 
and developing action phases in order to implement, evaluate and search them 
constantly. 
 
Moreover, the test of Foundations of the Reasoning was applied in tenth grade 
students (Diagnosis); in this test, low levels were noticed to develop cognitive 
operations (Level 1: low and Level 2: middle): identification, comparison, 
classification and hypothesis exposition. Furthermore, activities based on The 
Harvard Project were exposed throughout the process; those were focused on the 
continuous evaluation of cognitive operations used as strategies for Chemistry 
teaching. At the end of the process, the test of evaluation was applied again. 
However, this time was noticed an increase in the levels of cognitive operations, 
this proved the Harvard Project effectiveness, and the planning of Didactic Units as 




Thus, at the end of the searching the evaluation test was applied, this evidenced a 
cognitive operation increasing in comparison to level 3 (High), as it follows: In the 
identification operation was evidenced 70% increasing, in the comparison 
operation 40%, in classification 50% and for hypothesis exposition 45% increasing. 
In conclusion, the Unit Didactic proposal based on the Harvard Project, like a 




























Este proyecto tiene por objeto evaluar Operaciones Cognitivas propias de la 
Observación, como: identificación, comparación, clasificación y planteamiento de 
hipótesis; basadas en el Proyecto de Inteligencia Harvard a través del diseño e 
implementación de una propuesta de Unidades Didácticas como estrategia, para 
mejorar el aprendizaje de la Química facilitando la adquisición de conocimientos y 
capacidades que sean aplicadas por los estudiantes en diferentes situaciones y 
contextos.  
El proyecto de investigación se desarrollará en la clase de Química con los 
estudiantes de 10º grado del Colegio Colombo Boliviano ubicado en la ciudad de 
Bogotá; se tomará como punto de referencia el Proyecto de Inteligencia Harvard, 
estudiado por Pérez A. 19953, Yuste H. 19954 y, la compilación realizada por 
Megía F. 19995. Además, se tomará como referente teórico el trabajo propuesto 
por De Sánchez M6, el cual establece los procedimientos a seguir y la estructura 
cognitiva que deben poseer los individuos al realizar procesos básicos de 
pensamiento mediante la activación de la mente en el uso de operaciones 
cognitivas propias de la habilidad de observación. Asimismo, se tendrán en cuenta 
los principios del Aprendizaje Significativo, modelo pedagógico de la institución 
educativa en mención. 
                                                 
3 PÉREZ, Op. cit. 
 
4 YUSTE HERNANZ Carlos. Los programas de mejora de la inteligencia, 2ª edición. 1995. 
 
5 MEGIA FERNANDEZ Miguel. Proyecto de Inteligencia Harvard. Serie I: Fundamentos del razonamiento. Manual 
del profesor. 1999.   
 







“Uno de los requerimientos de la educación actual es el de desarrollar procesos de 
pensamiento y acción propios de la Ciencia, y dejar de lado el almacenamiento 
memorístico de datos y principios”7; por ello, el docente debe tratar de forjar en los 
estudiantes un pensamiento que sea intencionado y con propósito, a partir de la 
evaluación y el entrenamiento de Operaciones Cognitivas, importantes no solo 
para el aprendizaje de la Química sino en la vida del estudiante como ser humano 
autónomo y pensante. 
 
Durante los últimos años se han venido diseñando e implementado estrategias 
que mejoren la forma de enseñar a pensar, por lo que han tomado importancia 
significativa los programas que persiguen este fin, tal es el caso del Proyecto de 
Inteligencia Harvard, el cual “favorece la modificabilidad de la inteligencia dotando 
al individuo  de una serie de operaciones cognitivas, que facilitan o potencian sus 
aptitudes para enfrentarse con éxito a determinadas situaciones o tareas 
complejas”8. 
 
En razón a esto, se escogió el proyecto de inteligencia Harvard el cual trata una 
metodología activa y estimuladora de los procesos mentales, a través de 
actividades o situaciones problémicas que hacen que el estudiante reflexione 
sobre su propio aprendizaje. Su importancia radica en que este “incide 
poderosamente en los procesos cognitivos, mediante una estructura sistematizada 
hacia la evaluación y ejercitación de Operaciones Cognitivas propias de la 
                                                 
7 MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL República de Colombia. Lineamientos Curriculares. Ciencias Naturales y 
Educación Ambiental. Bogotá, 1998. 
 
8 PEREZ, Op. cit. 
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observación, dotando al individuo de estrategias de pensamiento como: toma de 
decisiones, interpretación de información y resolución de problemas”9.  
 
Al mismo tiempo, cabe resaltar “la importancia de la habilidad de observación, la 
cual resulta ser una aplicación sistemática de los sentidos a un fenómeno, objeto o 
situación con miras a un aprendizaje más amplio y profundo de la realidad. Implica 
operaciones cognitivas como: la identificación, la comparación, la clasificación y el 
planteamiento de hipótesis para que esta sea completa y responda a los objetivos 
propuestos. De este modo, el individuo avanza mas allá de simplemente distinguir 
una situación concreta y llegar a niveles superiores de abstracción, generalización 
y percepción”10.  
 
“La observación es también una habilidad científica importante, ya que mediante 
esta los individuos serán capaces de utilizar adecuadamente y con seguridad los 
sentidos para obtener información relevante”11. El aspecto significativo de esta 
afirmación, es el desarrollo gradual hacia la selección de lo realmente importante 
en el contexto de determinada investigación o problema. Es así, como la 
observación con propósito hace que los estudiantes interpreten, describan y 
seleccionen características importantes de una situación especifica. 
 
Por tanto, “la importancia de estimular la inteligencia o enseñar a pensar, queda 
fuera de toda duda: ya que, los pueblos se desarrollarán en la medida en que 
fomenten el pensamiento permitiéndole a los individuos acomodarse más 
fácilmente a situaciones en constante cambio”12. 
                                                 
9 Ibid. 
 
10 CERQUERA E. María. La Observación en Ciencias Naturales y su relación con el aprendizaje. 1994. 
 
11 HARLEN Wynne. Enseñanza y aprendizaje de las Ciencias. 1994. 
 
12 YUSTE, Op. cit. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
En el Colegio Colombo Boliviano, la enseñanza de la Química está basada en 
estrategias metodológicas de corte magistral, que no evidencian procesos de 
desarrollo del pensamiento, resultando un aprendizaje encaminado a la 
transmisión de conocimientos. 
 
Esto se manifiesta claramente en los resultados obtenidos a partir de la aplicación 
de la Prueba de Evaluación de Fundamentos del Razonamiento (Diagnostico), 
propuesta por PÉREZ, 199513, con el fin de conocer los niveles de observación de 
los estudiantes basada en tres niveles o categorías: nivel 1: bajo; nivel 2: medio; 
nivel 3: alto; se evaluaron operaciones cognitivas propias de la observación: 
identificación, comparación, clasificación y planteamiento de hipótesis.  
 
Para la prueba de identificación: el 65% de los estudiantes se encuentran 
ubicados en el nivel 1 (bajo), un 30% en el nivel 2 (medio), y el 5% restante en el 
nivel 3 (alto). En la prueba de comparación: ningún estudiante se ubico en el nivel 
1 (bajo), el 55% en el nivel 2 (medio), y el 45% en el nivel 3 (alto). En cuanto a la 
prueba de clasificación: el 65% de los estudiantes se ubican en el nivel 1 (bajo), el 
30% en el nivel 2 (medio), y el 5% en el nivel 3 (alto). Para la prueba de 
planteamiento de hipótesis: el 30% de los estudiantes se ubica en el nivel 1 (bajo), 
el 50% en el nivel 2 (medio), y el 20% en el nivel 3 (alto). 
 
De esta manera, no se evidencia en los estudiantes niveles deseables de 
observación de acuerdo al grado en el que se encuentran y su edad promedio (14 
                                                 
13 PEREZ, Op. cit. 
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a 17 años), que involucren dichas operaciones cognitivas. Resaltando además 
que, la observación es considerada una habilidad científica importante para el 
desarrollo escolar del educando14, pues esta le permite “acercarse a un 
aprendizaje más amplio y profundo de la realidad”15, y “utilizar adecuadamente los 
sentidos para obtener información relevante en diferentes contextos”16. Es así, 
como la observación hace que los estudiantes interpreten, describan y seleccionen 
características importantes en una situación específica ya sea al trabajar en clase, 
en el laboratorio e incluso en su vida diaria. 
 
 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
 
¿La evaluación de Operaciones Cognitivas propias de la Observación basada en 
el Proyecto de Inteligencia Harvard a través de una propuesta de Unidades 
Didácticas, podría resultar una estrategia eficaz para mejorar el aprendizaje de la 









                                                 
14 MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales  y Ciencias 
Sociales. 2004. 
 
15 CERQUERA Op. cit. 
 








• Evaluar Operaciones Cognitivas propias de la Observación basadas en el 
Proyecto de Inteligencia Harvard a través de Unidades Didácticas, como 
estrategia para mejorar el aprendizaje de la Química con estudiantes de 




• Conocer el nivel de desarrollo de Operaciones Cognitivas propias de la 
habilidad de observación en los estudiantes, a través de la Prueba de 
Fundamentos del Razonamiento basada en el Proyecto de Inteligencia 
Harvard. 
 
• Diseñar e implementar una propuesta de Unidades Didácticas apoyadas en 
el Proyecto de Inteligencia Harvard que permitan evaluar de manera 
permanente operaciones cognitivas propias de la observación como: 
identificación, comparación, clasificación y planteamiento de hipótesis. 
 
• Mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Química, mediante 
actividades que incluyan la evaluación de operaciones cognitivas de la 
observación haciendo uso de situaciones del contexto. 
 
• Determinar a través de la Prueba de Fundamentos del Razonamiento al 
finalizar el proceso, la eficiencia del Proyecto de Inteligencia Harvard y la 
propuesta de Unidades Didácticas como estrategia integrada para evaluar 
Operaciones cognitivas propias de la habilidad de observación y mejorar el 
aprendizaje de la Química.  
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3. MARCO TEÓRICO 
 
 
3.1. MARCO LEGAL Y POLÍTICO 
Este proyecto se trabajará con  base en la Ley General de Educación Colombiana: 
Ley 115, el Decreto 1860, los Lineamientos Curriculares y los Estándares Básicos 
de  Competencias en Ciencias Naturales, como sustentos legales para la 
elaboración y desarrollo de esta investigación. 
La Ley 115, Ley General de Educación expedida el 8 de febrero de 1994, cita uno 
de los objetivos de la educación básica y media, en el Articulo 20 numeral n), “la 
adquisición de habilidades para desempeñarse con autonomía en la sociedad”17; y 
como complemento de este, el Articulo 22, numeral d) menciona: “el avance en el 
conocimiento científico de los fenómenos físicos, químicos y biológicos, mediante 
la comprensión de las leyes, el planteamiento de problemas y la observación 
experimental”18. En estos artículos, se resalta la importancia de la adquisición de 
habilidades para que los estudiantes puedan ser individuos autónomos e 
independientes mediante la enseñanza de la Química a través de la comprensión, 
el planteamiento de problemas y la observación. 
Por otra parte el Decreto 1860, por el cual se reglamenta la Ley General de 
Educación, menciona en cuanto al desarrollo de las asignaturas en el aula, en el 
Artículo 35: que “se deben aplicar estrategias y métodos pedagógicos activos y 
vivenciales que incluyan la exposición, la observación, la experimentación, la 
práctica, el laboratorio, el taller de trabajo, la información educativa, el estudio 
                                                 






personal y los demás elementos que contribuyan a un mejor desarrollo cognitivo y 
una mayor formación de la capacidad crítica, reflexiva y analítica del educando”19. 
Este proyecto también tendrá en cuenta a los Estándares Básicos de 
Competencias en Ciencias Naturales20, los cuales son criterios que permiten 
conocer lo que deben aprender los estudiantes, y de esta manera, establecer un 
punto referencial de lo que deben saber y saber hacer en contexto para ser 
competentes. La noción de competencia propone que quienes aprenden, 
encuentren significado a todo lo que aprenden. Por tanto, cada institución debe 
promover planes de mejoramiento que incentiven el aprendizaje de los 
estudiantes. 
Los estándares en Ciencias21 se formulan con el fin de que, cada estudiante 
desarrolle desde el comienzo de su vida escolar, habilidades científicas para: 
 
*Explorar hechos y fenómenos 
*Analizar problemas 
*Observar, recoger y organizar información relevante 




A su vez,  los estándares en su estructura se dividen en tres partes fundamentales 
para indicar las acciones de pensamiento y de producción concreta que los 
estudiantes deben realizar. Precisamente, la primera columna denominada: “me 
aproximo al conocimiento como científico natural”, en lo que respecta a los grados 
                                                 
19 Ibid.  





10º y 11º y en sustento para el desarrollo de esta investigación, los estudiantes 
deben acercarse y adquirir conocimientos propios de las Ciencias y para lograrlo 
deben22: 
 
*Observar y formular preguntas 
*Formular hipótesis con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos 
científicos 
*Identificar variables que influyen en los resultados de un experimento 
*Registrar observaciones y resultados 
*Establecer diferencias entre modelos, teorías, leyes e hipótesis 
*Establecer relaciones causales entre datos recopilados 
 
De modo que, la propuesta de los estándares es la de formar gente de ciencia, por 
tal razón se pretende que estudiantes y docentes se acerquen al estudio de las 
ciencias como científicos, partiendo de preguntas, conjeturas e hipótesis que 
inicialmente surgen de la curiosidad ante la observación del entorno y de la 
capacidad de analizar lo que se observa. La escuela puede practicar 
competencias necesarias para la enseñanza de la Química a partir de la 
observación y la interacción con el entorno hasta llegar a la conceptualización y la 
utilización de modelos explicativos de fenómenos observables  y no observables. 
 
Los Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales y Educación Ambiental23, 
pretenden atender a la necesidad de orientaciones y criterios nacionales sobre los 
currículos, sobre la función de las áreas y sobre nuevos enfoques para el 
mejoramiento de la enseñanza. 
                                                 
22 MEN, Estándares Básicos Op. cit. 
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En cuanto a los objetivos específicos de la enseñanza de las ciencias, los  
estudiantes deben: desarrollar capacidades como formular hipótesis derivadas de 
teorías, diseñar experimentos que pongan a prueba sus hipótesis y teorías, hacer 
observaciones cuidadosas, imaginar y proponer alternativas para resolver 
problemas  
 
Por tanto, resulta importante, que el estudiante sienta la necesidad de aprender 
cuando aborda problemáticas y situaciones de la vida cotidiana recurriendo a 
métodos como: la observación, experimentación y registro de datos, cuando 
consulta y demuestra el gran placer que le produce conocer nuevos fenómenos, 
explicaciones y teorías. 
 
Los lineamientos buscan guiar el trabajo docente fomentando la formación de 
estudiantes con espíritu, con conocimiento y sobre todo con pensamiento científico 
a través de estrategias que mejoren la enseñanza y el aprendizaje de la Química 
como disciplina propia de las Ciencias Naturales. 
 
Nótese que tanto en la Ley General, los Estándares y en los Lineamientos 
Curriculares se resalta de manera permanente a la observación como habilidad 
científica y aspecto fundamental dentro del aprendizaje de las ciencias, ya que 
esta permite entre otras cosas: la interacción con el entorno a fin de buscar 
explicaciones sobre  fenómenos de la naturaleza observables  y no observables, le 
permite al individuo acercarse al conocimiento como científico natural; además, se 
resalta la importancia de aplicar estrategias y métodos pedagógicos activos y 
vivenciales por parte de los docentes que incluyan la observación y los elementos 
necesarios que contribuyan a un mejor desarrollo cognitivo y una mayor formación 





3.2. MARCO PEDAGÓGICO 
 
Este proyecto de investigación pretende evaluar Operaciones Cognitivas propias 
de la observación a través de la implementación del Proyecto de Inteligencia 
Harvard y una propuesta de Unidades Didácticas cuyo fin es mejorar el 
aprendizaje de la Química. Por tal razón, a continuación se explican cada uno de 
los aspectos teóricos que dan soporte a esta investigación: una reseña histórica 
del proyecto Harvard y su valor al implementarlo en las aulas, así mismo, los 
procedimientos que los estudiantes deben realizar al ejercitar Operaciones 
Cognitivas de la observación: identificación, comparación, clasificación y 
planteamiento de hipótesis, el valor de las Unidades Didácticas como 
herramientas de planificación. Además, se citarán los principios del Aprendizaje 
Significativo, modelo pedagógico de la Institución Educativa. 
 
 




En la actualidad, los programas de intervención cognitiva pretenden mejorar de 
alguna forma la inteligencia, ocupándose del perfeccionamiento de las 
capacidades mentales. Cuando se habla de capacidad se refiere a que la 
inteligencia es el fundamento de las operaciones cognitivas, algo distinto y anterior 
a ellas, una especie de estructura que se actualiza en sus operaciones. 
 
Precisamente, “el Proyecto de inteligencia Harvard es un método que pretende 
incrementar el potencial intelectual de los estudiantes”24. Surge del año 1979 a 
                                                 
24 YUSTE, Op. cit. 
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1983 en Venezuela, por iniciativa de Ministerio de Estado para el Desarrollo de la 
Inteligencia a cargo de Luis Alberto Machado, quien encarga a investigadores de 
la Universidad de Harvard de la firma de investigación privada Bolt Beranek and 
Newman la elaboración de dicho proyecto.  
 
Su objetivo fundamental consiste en incrementar el nivel de desarrollo de 
operaciones  cognitivas  y procedimientos que sean útiles y faciliten el aprendizaje 
con aplicabilidad en diferentes contextos. Los principales exponentes y 
colaboradores en este proyecto en la serie denominada Fundamentos del 
Razonamiento fueron: Marilyn Adams, José Buscaglia y Margarita de Sánchez.  
 
 
Características del Proyecto 25 
 
• Diseñado para adolescentes (estudiantes de secundaria). 
• Se aprovechan las asignaturas como medio para ejercitar habilidades y 
operaciones cognitivas. 
• Crea actitudes tales como: autoestima, favorece el aprendizaje, el saber, el 
pensar, el trabajo grupal, la curiosidad, el respeto,  etc. Todo esto, para un 
total aprovechamiento del programa. 
• No descuida la motivación, estimulación y disposición para aprender. 




                                                                                                                                                     
 





El rol del profesor en el Proyecto Inteligencia Har vard 26 
 
• Es mediador que facilita el aprendizaje de las diversas estrategias y 
habilidades que se trabajan en el proyecto. 
• Presenta a los estudiantes situaciones interesantes ayudándoles a 
descubrir nuevos conocimientos. 
• Aprovecha los errores como nuevas oportunidades de aprendizaje.  
• Evalúa el proceso y fomenta la capacidad de preguntar. 
 
 
Estructura general del Proyecto (PIH) 
 
La estructuración del proyecto “se basa en la selección por parte de los 
diseñadores del PIH de aquellas habilidades que se consideraron constituyentes 
de la inteligencia. Así mismo, tuvieron en cuenta que, debían ser fundamentales 
para la adquisición de otras capacidades, además de ser evaluadas de modo 
objetivo”.27 
 
El proyecto consta de 100 lecciones, distribuidas en 6 series que agrupan bloques 
de habilidades. Cada serie está compuesta de varios grupos en unidades 
temáticas, las cuales están conformadas por lecciones que se constituyen de la 
siguiente manera: 
 
                                                 





Tabla 1. Estructura General del Proyecto de Intelig encia Harvard.
Fuente: Pérez Avellaneda Marino. El proyecto Harvar d en la
 
 
Debido a que este proyecto de investigación pretende evaluar Operaciones 
Cognitivas de la observación, se expondrá a continuación específicamente los 
propósitos que el proyecto 





s aulas de secundaria. 1995
Harvard emplea para su primera serie: F






Tabla 2. Serie I. Fundamentos del Razonamiento. 
HABILIDAD OPERACIÓN PROPOSITO  
OBSERVACIÓN 
IDENTIFICACIÓN Captar la información relevante respecto a características esenciales.  
COMPARACIÓN 
Precisar las características que establecen semejanzas o diferencias. 
Decidir entre varios objetos cuales son los más parecidos respecto a 
una variable. 
CLASIFICACIÓN 








ORGANIZACIÓN DEL  
CAMBIO 
Identificar la variable que cambia y sus consecuencias en un cambio 
organizado. 
ORDENAR INFORMACIÓN Aplicar secuencialmente un orden en una información no organizada. 
ORDENAR Y 
REPRESENTAR 
Representar gráficamente una información no organizada utilizando 




Comprender las descripciones relativas según los referentes de 
comparación.  
DESCUBRIR RELACIONES ANALOGICAS 
Descubrir la relación o razón que se repite entre objetos abstractos y 
completar diversas situaciones analógicas.  
RAZONAMIENTO ESPACIAL 
Comprender, descomponer y transformar el campo espacial mediante 
figuras o polígonos planos 
Fuente: Pérez Avellaneda Marino. El proyecto Harvar d en las aulas de secundaria. 1995.  (Modificado 
por los autores). 
 
 
3.2.2. LA INTELIGENCIA Y LAS OPERACIONES COGNITIVAS 
 
En concordancia con Sternberg citado por Nikerson, Perkins y Smith en 1987, este 
proyecto de investigación adopta al concepto de inteligencia  como: “un conjunto 
de habilidades para pensar y aprender que se emplea en la solución de problemas 
32 
 
académicos y cotidianos. A su vez incluyendo y adquiriendo: capacidades, 
operaciones, procesos, etc.”28. 
 
Comprender el pensamiento y el desarrollo de sus habilidades es aún difícil, por 
tanto existen en la actualidad varias concepciones y estudios al respecto. Pero, 
para efectos de este trabajo se comparte la idea de María Celina Arredondo y 










Conjunto de acciones prácticas que hacen referencia a la forma de abreviar 








Conjunto de acciones interiorizadas, organizadas y coordinadas en función 






El Instituto Nacional de Educación Tecnológica de Argentina, propone la 
siguiente definición: “son destrezas cognitivas complejas que posibilitan la 
articulación  de saberes para actuar e interactuar en situaciones 





                                                 
28 Citados por ARREDONDO María Celina, Habilidades básicas para aprender a pensar, 2006. 
29 Ibid. 
 
30 Citado por PRIETO SÁNCHEZ María Dolores. La Modificabilidad Estructural Cognitiva y El Programa de 
Enriquecimiento Instrumental (PEI) de R. Feuerstein. 
 
31 ARREDONDO, Op. cit. 
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Una particularidad fundamental de las habilidades radica en que permiten realizar 
y potenciar al mismo tiempo varias operaciones cognitivas y capacidades 
mentales, ya que el desarrollo de estas, solo pueden lograrse mediante un 
entrenamiento que implique disposición, esfuerzo y constancia. Por lo tanto, para 
efectos de este proyecto de investigación se considera a la observación como 
habilidad de pensamiento32 la cual permite al mismo tiempo ejercitar operaciones 
cognitivas como: la identificación, la comparación, la clasificación y el 
planteamiento de hipótesis. 
 
De manera que, “la psicología cognitiva ponga de manifiesto que la inteligencia es 
una capacidad fundamentalmente dinámica y flexible que, a su vez opera a través 
de una serie de habilidades, estrategias, tácticas y técnicas cuya adquisición se 
puede mejorar, facilitando de esta forma un cambio en la estructura cognitiva del 
estudiante y por lo tanto, contribuya al mejoramiento del aprendizaje”33. 
  
Gracias a la capacidad de pensamiento que todo individuo posee, si este “se 
ejercita en el desarrollo de cualquier habilidad, esta de la misma forma lo lleva a 
fortalecer otras operaciones y capacidades las cuales le permitirán al individuo, 





                                                 
32 DE SANCHEZ, Op. cit. 
 
33 HERRERA CLAVER Francisco. Aprender a pensar y pensar para aprender. Universidad de Granada. 
 
34 ARREDONDO, Op. cit. 
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Agrupación de Operaciones Cognitivas desarrolladas en el Proyecto de 
Inteligencia Harvard, en  razón de la habilidad de observación, según Pérez 
A. y De Sánchez M.  
 
 
La observación  
 
“La observación es una habilidad mental, que consiste en la identificación de 
características de forma permanente en la interacción del sujeto con su ambiente. 
Es una actividad mental que se experimenta cotidianamente mediante los 
sentidos. Además, es la base de todas las habilidades intelectuales que puedan 
desarrollarse”35.  Por tanto, de forma gradual se debe orientar a los estudiantes a 
que presten atención a los detalles y no solo a las características que se pueden 
ver a simple vista. 
 
Para que haya una observación exitosa, se requiere de dos momentos esenciales, 
primero, la identificación concreta que, consiste en la identificación de las 
características del objeto; y segundo, la identificación de las características 
particulares que dan pie para convertirlo en una imagen o representación mental. 
Entonces, se puede decir, que para observar se necesita fijar la atención en un 
objeto e identificar sus características. Cuando los estudiantes realizan procesos 
de identificación, proceden a estimular la relación y la interpretación de lo 
observado. 
 
La importancia de la observación radica en que esta, sirve como puente de 
comunicación con el medio, ya que si se desea comprender el mundo que nos 
rodea y sus fenómenos, se debe aprender primero a observar cuidadosamente. 
                                                 
35 DE SÁNCHEZ, Op.cit. 
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Se debe dejar claro que dentro del proceso enseña-aprendizaje, se puede hacer 
uso de dos tipos de observación36: 
 
Observación directa:  “se logra cuando la persona tiene contacto con el objeto o 
situación, sin que intervengan otros medios o personas”  
 
Observación Indirecta:  es la que se conoce a través de  libros, revistas, 
periódicos, personas, etc. 
 
Otro aspecto relevante, es que el producto de las observaciones se expresa por 
escrito o de forma oral, por tal razón, la calidad de la información que se da o se 
recibe depende de la forma como se expresan las observaciones. Por tanto, el 
proceso mediante el cual se transmite información real y ordenada de un evento o 
situación se denomina descripción , aspecto también importante dentro del 
proceso de observación. 
 
Procedimiento de observación37 
 
1. Entender que el conocimiento es básicamente el producto de observaciones.  
2. Establecer diferencias e identificar observaciones directas e indirectas. 
3. Describir objetos o situaciones nombrando sus características. 
4. Identificar características relevantes. 
5. Observar características puntuales de objetos o situaciones. 
6. Formular descripciones de lo observado. 
 
                                                 
36 Ibid. 
 
37 PEREZ A. Op. cit. 
36 
 
En el proyecto de inteligencia Harvard, las capacidades que se fortalecen e 
intervienen en el proceso de observación como fundamento del razonamiento son 
además de la identificación, la comparación, la clasificación y el planteamiento de 
hipótesis. Por tal razón, a continuación se definirá cada una de ellas y se explicará 





“La comparación es el establecimiento de las  semejanzas y las diferencias entre 
los objetos y fenómenos de la realidad. La semejanza ha de enfocarse en relación 
con la identidad; y la diferencia, prepara la síntesis y la generalización”38. La 
comparación supone una asimilación de conceptos a través de un proceso activo 
de relación y diferenciación con los conceptos pertinentes que ya existen. Por 
tanto, Prieto Sánchez menciona que, “las tareas de comparación permiten al 
estudiante la formación de conceptos y el acceso a la agrupación y clasificación 
necesarios para el lenguaje oral, escrito y el aumento de vocabulario”39.  
 
La conducta comparativa es considerada parte fundamental del pensamiento 
racional ya que, permite acceder a un nivel superior de pensamiento. A través de 
los problemas de comparaciones se enseña al estudiante estrategias para 
identificar características específicas de objetos y sucesos; también se le enseña 
la forma de establecer relaciones entre los mismos teniendo en cuenta las 
semejanzas y las diferencias. 
 
 
                                                 
38 M.N. SHARDAKOD. Desarrollo de Pensamiento en el Escolar. 1963. 
 
39 PRIETO SÁNCHEZ Op. cit. 
37 
 
Figura 1: Procedimiento de Comparación. 
 
 





“La clasificación es un proceso que permite agrupar conjuntos de objetos en 
categorías denominadas clases y al mismo tiempo, establecer categorías 
conceptuales”40.  
 
Al separar un conjunto de elementos en clases, se está constituyendo una 
categoría que se puede diferenciar por características esenciales que cada grupo 
o conjunto tenga en común. Por tanto, “la clasificación implica seleccionar un 
criterio que permita separar el conjunto de elementos en clases”41. Para llegar a 
                                                 
40 DE SANCHEZ, Op. cit. 
 
41 Ibíd. 
Procedimiento de Comparación 
Establecimiento de DIFERENCIAS Establecimiento de SEMEJANZAS Identificar el propósito 
Identificar variables 
Identificar diferencias y 
semejanzas 
Verificación del proceso Elaboración de lista de diferencias 
Observar e identificar características 
diferentes 
Identificación de variables 
Definir el propósito de observación Definir el propósito de observación 
Identificación de variables 
Observar e identificar características 
semejanzas 
Elaboración de lista de semejanzas 
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clasificaciones acertadas, se hace necesario que el individuo identifique 
características o variables esenciales. 
 
La capacidad de clasificación es un proceso que cumple un papel importante para 
el procesamiento de información y el aprendizaje42, ya que permite organizar el 
mundo en categorías facilitando así la comprensión de fenómenos naturales, 
además, permite predecir características de hechos, objetos y/o situaciones.  “Las 
investigaciones demuestran que la categorización facilita la memorización y el 
aprendizaje significativo”, y también “son el punto de partida para el desarrollo de 
procesos de mayor complejidad y estructura cognitiva como la clasificación 
jerárquica, la evaluación, el análisis y la toma de decisiones” 43. 
 
















Fuente: De Sánchez Margarita. Procesos Básicos del Pensamiento. 2005.  






Planteamiento de Hipótesis 
 
El planteamiento de hipótesis consiste en tratar de explicar observaciones, o 
relaciones, de hacer predicciones en relación con un principio o concepto. “El 
proceso de formular hipótesis trata de explicar observaciones o relaciones, o de 
hacer predicciones en relación con un principio o concepto44”. De tal modo que, 
“para verificar hipótesis se deben realizar experimentos u observar 
sistemáticamente ejemplos de diferentes fenómenos o situaciones estudiados”45.  
 
Para desarrollarla, el estudiante debe establecer relaciones a partir de las 
características de los objetos o sucesos, hacer diferencias y semejanzas, llevando 
un registro mental de las deducciones mientras que le da explicación a dicha 
situación, además debe tomar decisiones como el descartar y conservar 
características esenciales del objeto o situación.  
 
Este proceso implica la toma de decisiones de diferentes tipos, tales como de 
descartar y conservar características. Hace inferencias llevando un registro mental 
de todas las deducciones mientras resuelve un problema.  
 








                                                 
44 HARLEN Op, cit. 
 




Figura 3. Procedimiento para Plantear Hipótesis. 
 
Fuentes: De Sánchez Margarita, 2005. Pérez A, 1995.  Adaptado por los autores.  
 
 
3.2.3. EL VALOR DE LAS UNIDADES DIDÁCTICAS COMO ESTRATEGIA DE 
PLANIFICACIÓN 
 
Las unidades didácticas se pueden definir como: “un conjunto de ideas, 
consideradas hipótesis de trabajo que incluyen además de unos contenidos, unas 
metas de aprendizaje, unas estrategias que ordenan y regulan la práctica”46, del 
docente.  
 
                                                 
46 FERNANDEZ GONZALEZ José. ¿Cómo hacer Unidades Didácticas innovadoras? 2002. 
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A su vez, se pueden considerar como herramientas que buscan organizar dicha 
práctica de enseñanza-aprendizaje de manera eficiente. Cabe resaltar que la 
Unidades Didácticas se deben caracterizar por los procesos de investigación 
educativa, como líneas de trabajo, innovación educativa y trabajo en equipo.  
 
Para la elaboración y desarrollo de este trabajo, y en concordancia con la idea de 
Loste M: “la Unidad Didáctica es la forma de planificar el proceso de enseñanza-
aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se convierte en eje 
integrador del proceso, aportándole consistencia y significatividad. Esta forma de 
organizar conocimientos y experiencias, debe considerar la diversidad de 
elementos que contextualizan el proceso para regular la practica de los 
contenidos, seleccionar los objetivos que se pretenden conseguir, las pautas 
metodológicas con las que se trabajará y los mecanismos de evaluación 
necesarios para perfeccionar el proceso”47.  
 
En cierta manera lo que caracteriza a una Unidad Didáctica es la acción, ya que 
esta muestra la secuencia de tareas donde los contenidos adquieren un sentido 
real y se integran de manera elocuente con los objetivos. Bajo estas 
características reside su potencial como instrumento para enseñar y aprender; por 
lo que a su vez, “puede entenderse como un núcleo de contenido y acción con 
sentido en si mismo, que marca una secuencia de aprendizaje que puede ser 
contemplada como un todo con relación a los procesos de aprendizaje y, se 
aplican durante un tiempo, en un espacio y con un grupo concretos”48. Entonces, 
las Unidad Didácticas se configuran como estrategias o herramientas de 
planificación en la práctica pedagógica que, pueden verse como un espacio de 
                                                 
47 LOSTE María Antonia. Diseño de Unidades Didácticas. 1995. 
 
48 MARTÍNEZ Ángel Pascual. La unidad didáctica en Educación Primaria. 1995. 
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contextualización, espacio de concreción de los objetivos y contenidos generales, 
espacio de decisión metodológica y finalmente espacio evaluativo. 
 
Pasos para la planificación y diseño de Unidades Di dácticas basadas en el 
Modelo de lección de Programa de Inteligencia Harva rd según Yuste H. 49 
 
Para el desarrollo de este proyecto, se tendrá en cuenta el modelo de lección 
propuesta por Yuste Hernanz, basado en el Proyecto de Inteligencia Harvard, 
como metodología para la planeación de las clases de química para grado decimo. 
Este modelo de Unidades Didácticas se retomara en la metodología del presente 
proyecto de investigación. 
 

















Fuente: Yuste H. Los programas de mejora de la inte ligencia. 1995.  
                                                 
49 YUSTE H, Op. cit. 
 
Título: tema central 
 
Justificación: porque se incluye la lección en la unidad. 
 
Objetivos: logros cognitivos a conseguir. Se sintetiza lo que se desea lograr 
con cada actividad. 
 
Habilidades a fortalecer: es lo que se pretende que el estudiante aprenda 
hacer, con el objetivo de poder determinar si las habilidades a potenciar han  
sido adquiridas para así ser evaluadas. 
 
Contenido de la unidad: tópicos a tratar. 
 
Actividades: las sugeridas por el manual. 
 
Materiales: los necesarios para cada lección. 
 
Procedimiento a seguir en el aula: las lecciones están organizadas por 
actividades basadas en el manual, en las cuales se describe la estimación del 
tiempo, además se describe detalladamente las actividades a realizar. 
 
Sugerencias: observaciones del docente (dificultades, fortalezas, etc.) 
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3.2.4. EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
 
“En el aprendizaje significativo las ideas se relacionan sustancialmente con lo que 
el alumno ya sabe. Los nuevos conocimientos se vinculan de manera estrecha y 
estable con los anteriores”50 
 
En la estructura cognitiva que posee cada individuo, la experiencia previa se ve 
representada de una forma completamente organizada, partiendo de unos grupos 
de conceptos estables y dependiendo de la manera como se integra el nuevo 
aprendizaje con la estructura cognitiva, se hablara de un aprendizaje más 
significativo. El fin del aprendizaje significativo, es el de conocer lo que el 
estudiante sabe y enseñar consecuentemente. Sus principales aportes a la 
práctica docente resultan ser los instrumentos metacognitivos, los cuales, facilitan 
la asimilación y evaluación de las relaciones significativas entre conceptos.  
 
“El principio que dirige toda la reflexión Ausbeliana y que influye en el aprendizaje 
es: Averígüese esto y enséñese consecuentemente”51. Con base en lo anterior, el 
aprendizaje significativo debe partir del conocimiento que manejan previamente 
los estudiantes y las habilidades que estos poseen en un momento determinado. 
 
Factores que intervienen en el aprendizaje signific ativo 
 
El proyecto de inteligencia Harvard apoya y se integra consecuentemente al 
Aprendizaje Significativo como modelo pedagógico del colegio y a sus principios 
fundamentales con relación al enriquecimiento de la capacidad intelectual, la 
estructura cognitiva, la disposición y la pre-concepción de las ideas del estudiante. 
                                                 
50 DE ZUBIRIA Julián. Tratado de pedagogía conceptual. Los modelos pedagógicos. 
 






Consiste en la facultad de establecer relaciones entre sistemas reales y 
simbólicos, de esta forma se determina un nexo entre la capacidad intelectual y la 




Los procesos o estructuras cognitivas son entendidas como los pre-requisitos 
básicos de la inteligencia que permiten, interiorizar información para facilitar el 
Aprendizaje Significativo52. Por tanto, una estructura altamente jerarquizada y 
organizada, con presencia de conceptos diferenciados, estables y claros permitirá 




La capacidad que tiene un individuo de poner en funcionamiento su estructura 
cognitiva es llamada disposición53, es decir, se refiere al potencial del ser para 
realizar diferentes tareas o actividades de aprendizaje. Por tanto, el conocimiento 







                                                 
52 Ibid. 
 





4.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN: INVESTIGACIÓN ACCIÓN (I .A.) 
 
La investigación acción, implica el estudio de una situación social cuyo fin es 
mejorar la calidad de la acción de la misma. Consiste en suministrar elementos 
que faciliten la práctica en situaciones concretas y se validen las teorías, no de 
forma independiente para aplicarlas luego, sino en el transcurso de la práctica, 
logrando que las personas actúen de modo más inteligente y acertado.  
 
De tal manera que, el presente trabajo adoptará la idea de Lewin quien explica 
que la investigación Acción implica una espiral de ciclos en donde, el ciclo básico 
de actividades consiste en identificar la idea general, el reconocimiento de la 
situación, planificación y desarrollo de primera frase de la acción, implementarla, 
evaluarla y revisarla. A partir de este  ciclo básico, se adelanta un bucle de la 
espiral para desarrollar la segunda fase de acción y así sucesivamente, tal como 
















Fuente: Citado por Elliot J. El cambio Educativo de sde la Investigación-Acción. 1993. 
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Según los autores anteriormente mencionados, se deben tener en cuenta los 
siguientes aspectos: 
 
• Es posible modificar la idea general. 
• El reconocimiento incluye el análisis, y el descubrimiento a lo largo de la 
espiral de actividades sin ajustarse al principio del proceso. 
• La implementación de una fase de la acción no siempre es fácil, esta se 
debe evaluar hasta que sea implementada. 
 
A continuación, se encuentra el modelo que adoptará este proyecto del espiral de 
actividades dividida en ciclos basados en la idea Kurt Lewin. 
 

















Fuente: Citado por  Elliot J. El cambio Educativo d esde la Investigación-Acción. 1993. 
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4.1.1. LAS ACTIVIDADES DE INVESTIGACIÓN-ACCIÓN 
 
A continuación, aparecen las descripciones de las actividades implicadas en cada 
uno de los ciclos planteados en la gráfica anterior: 
 
Tabla 4. Las actividades de la Investigación-Acción 54. 
 
1. Identificación de la idea general Se refiere a la situación o estado de la cuestión que 
se desea cambiar o mejorar. 
2. Reconocimiento y revisión Consiste en describir y explicar la posible naturaleza 
del problema o situación que se quiere modificar o 
mejorar. 
3. Estructuración del plan general  Consta de los siguientes elementos: 
• Enunciado de la idea general 
• Enunciado de factores que se pretenden 
cambiar o mejorar y las acciones para 
lograrlo. 
• Enunciado de los recursos que se usarán 
para llevar a cabo la investigación. 
4. Desarrollo de las etapas de acción Consiste en supervisar los procesos y sus efectos, es 
necesario establecer estrategias que permitan 
analizar objetivamente los resultados del proceso. 
5. Implementación de los pasos Basándose en una revisión general se planifica la 
implementación de los pasos a seguir, los cuales, se 







                                                 




4.2. CONTEXTO INSTITUCIONAL 
 
Este proyecto se desarrolló en el Colegio Colombo Boliviano, ubicado en la calle 
79 N 107-28 en la urbanización Bolivia al noroccidente de Bogotá D.C. Pertenece 
a la zona 10 de Engativá. El Colegio limita al Norte con el barrio Bochica III, por el 
occidente con Villas de Granada y hacia el sur con el barrio Garcés Navas. 
 
Este sector está conformado por un núcleo de población de condición 
socioeconómica  media y media baja, con ocupaciones tales como: empleados, 
comerciantes, amas de casa y algunos profesionales; aspectos  que representan  
un nivel cultural medio según estudios de factibilidad. 
En la actualidad el colegio cuenta con 170 estudiantes, a los que se les brinda 
Educación Preescolar (Grado 0º), Educación Básica (Grados 1º a 9º) y Media 
Vocacional (Grados 10º y 11º). 
 
El colegio tiene como visión: 
 
Formar personas que sientan la necesidad de ir más allá de sí misma y se coloca 
frente a la realidad personal, comunitaria y social para participar como ciudadano 
que fomenta los derechos humanos y los valores morales. 
 
El colegio tiene como Misión: 
 
Desarrollar las capacidades de la persona humana, teniendo en cuenta sus 
potencialidades, intereses, vocación y espíritu emprendedor, motivando 





El colegio organizó una carga académica para la asignatura de Química en grado 
décimo de cuatro horas distribuidas así: día lunes de 9:45 am a 11:15 am y día 
martes de 12:45 pm a 2:15 pm. 
Este proyecto de investigación se implementó en el grado 10º a 25 estudiantes 
con promedio de edades entre los 14 y 17 años. De estos 25 estudiantes y para 
efectos de esta investigación, se tuvo en cuenta el trabajo y resultados obtenidos 
de 20 de ellos, los que llegaron al colegio desde el primer día de calendario 
escolar, ya que los demás estudiantes fueron llegando poco a poco después de la 
primera semana de iniciación de clases. 
 

















4.4. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
El diseño metodológico integrará la Investigación Acción, el Proyecto de 
Inteligencia Harvard, el enfoque pedagógico del Colegio Colombo Boliviano 
(Aprendizaje Significativo), y a las Unidades Didácticas como estrategia para llevar 
a cabo el presente trabajo. 
 
El tipo de Investigación Acción, permitirá mejorar la acción pedagógica en sí 
misma, buscando dar solución al problema detectado en el diagnóstico y a la vez 
optimizar el proceso enseñanza-aprendizaje de la Química, siguiendo el modelo 
básico de Lewin citado por Elliot el cual consiste en un una espiral de ciclos que se 
pueden ir modificando y adaptando según la necesidad de la investigación. 
 
Se usará como estrategia pedagógica al Aprendizaje Significativo modelo bajo el 
cual se rige el Colegio Colombo Boliviano, y que según Ausubel ocurre cuando los 
conocimientos nuevos se vinculan con los conocimientos previos que posee el 
individuo y de esta forma enseñar consecuentemente. Del mismo modo, se tendrá 
en cuenta el Proyecto de Inteligencia Harvard como estrategia metodológica 
directa para evaluar Operaciones Cognitivas propias de la Observación como: 
identificación, comparación, clasificación y planteamiento de hipótesis, a través de 
una propuesta de Unidades Didácticas basadas en el modelo de lección propuesto 
por Yuste Hernanz como estrategia de planificación. 
 
A continuación, se presenta la interpretación del diseño metodológico en lo que 
respecta al tipo de Investigación Acción y la propuesta modificada de Unidad 









































IDENTIFICACIÓN DE LA IDEA INICIAL 
 
Aplicación de la Prueba de Evaluación de Fundamentos 
del Razonamiento para diagnosticar niveles de desarrollo 
de Operaciones Cognitivas propias de la Observación en 
estudiantes de Grado 10º. 
RECONOCIMIENTO 
 
Aplicación de Prueba de Caracterización de la población. 
 
Análisis  de resultados de Prueba de Evaluación de 
Fundamentos del Razonamiento (Diagnostico), para 




*Trabajo en equipo y dialogo con base en la 
revisión bibliográfica para consolidar la idea 
inicial. 
 
*Diseño e implementación de unidades 
didácticas, adaptando procedimientos para 
evaluar y ejercitar operaciones cognitivas. 
 
REVISION DE LA IMPLEMENTACIÓN Y SUS EFECTOS 
 
Análisis y resultados de actividades realizadas con el fin 
de evaluar el proceso. (Ciclo 1). 
 
DISEÑO METODOLÓGICO 
APLICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN-ACCIÓN 
PLAN GENERAL 
Paso 1: Revisión y consolidación de la idea inicial 
Paso 2: Revisión Bibliográfica 
Paso 3: Diseño de propuesta de Unidades Didácticas 
apoyadas en el Proyecto de Inteligencia Harvard que 
incluyan actividades que permitan evaluar operaciones 
Cognitivas propias de la Observación. 
Paso 4: Implementación de Unidades Didácticas que 
permitan evaluar operaciones cognitivas de la habilidad 
de observación basadas en el Proyecto Harvard y que a 







































Al diseñar la primera Unidad Didáctica no se 
tenían claros los parámetros bajo los cuales 
iban a ser evaluados los estudiantes. 
 




Modificación de Unidad Didáctica Nº 1, incluir 
parámetros de evaluación según niveles 
utilizados en el Proyecto Harvard. 
 
Tener en cuenta el plan corregido para el diseño 
e implementación de las demás Unidades 
didácticas para continuar con el proceso 
investigativo. 
 
Aplicación de Prueba de Evaluación de 




Explicación de resultados y conclusiones 
PLAN CORREGIDO 
Paso 1: Revisión y consolidación de la idea inicial 
Paso 2: Revisión Bibliográfica permanente 
Paso 3: Diseño e implementación de propuesta 
de Unidades Didácticas apoyadas en el Proyecto 
de Inteligencia que incluyan actividades que 
permitan evaluar Operaciones Cognitivas propias 
de la Observación y mejorar el aprendizaje de la 
Química. 
Paso 4: Adaptar procedimientos para evaluar 
Operaciones Cognitivas (De Sánchez y Pérez A),  
en cada una de las actividades propuestas en las 
Unidades Didácticas. 
REVISION DE LA IMPLEMENTACION Y SUS 
EFECTOS 
 
Análisis y resultados de datos recogidos 
durante todo el proceso de investigación. 
 
Paso 5: Establecer niveles de evaluación basados 
en el Proyecto de Inteligencia Harvard que 
permitan evaluar de manera continua cada 
operación cognitiva (Identificación, Comparación, 
Clasificación y Planteamiento de Hipótesis). 
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Para la aplicación de la Investigación-Acción, en primer lugar, y para efectos de la 
identificación de la idea inicial , se aplicó a los estudiantes cuatro de las pruebas 
de Evaluación de Fundamentos del Razonamiento, para conocer el nivel de 
desarrollo de observación de los educandos en cuanto a las Operaciones 
Cognitivas de: identificación, comparación, clasificación y planteamiento de 
hipótesis. (Ver Anexo B: Pruebas de Evaluación de Fundamentos del 
Razonamiento). Donde se evidenciaron bajos niveles de desarrollo de dichas 
operaciones (Ver análisis y resultados de Prueba de Evaluación de Fundamentos 
del Razonamiento), que permitieron consolidar la idea para implementar el plan 
general. 
 
En segundo lugar, se aplicó la Prueba de caracterización de la población a los 
estudiantes de grado décimo (Ver Anexo A: Caracterización de la Población), para 
el reconocimiento  de las características esenciales de esta población con la cual 
se va a trabajar; en ella se encuentran aspectos como edad, estrato socio-
económico, preferencias, carrera profesional a la que aspiran, entre otros. 
También, se analizaron los datos obtenidos en la prueba de Evaluación de 
Fundamentos del Razonamiento (Diagnóstico), para reconocer  y definir el 
problema. 
 
En tercer lugar, para la implementación del plan general  se diseñó una 
propuesta de Unidades Didácticas basadas en el Proyecto de Inteligencia Harvard 
con el fin de evaluar operaciones cognitivas. (Ver Anexo C: Unidades Didácticas 
de Grado Décimo, Manual de actividades para el docente). Cada Unidad Didáctica 
‘contiene: justificación, objetivos, estándares, acciones de pensamiento y 
producción concreta, logros, operaciones a fortalecer, contenido, actividades, 




Al realizar la revisión de la implementación y sus efectos, se puso de 
manifiesto la inconsistencia en una parte del diseño ya que no se establecieron 
desde un principio parámetros que permitieran evaluar el desempeño y el nivel de 
Operaciones Cognitivas en los estudiantes. Por lo que se tuvo que efectuar un 
segundo reconocimiento para explicar los fallos en la imple mentación y sus 
efectos, los cuales se hicieron evidentes al carecer de parámetros y niveles que 
permitieran evaluar de forma permanente y realista el proceso de los estudiantes 
durante la implementación de la Unidad Didáctica Nº 1. 
 
Al revisar la idea general nuevamente y realizar una revisión bibliográfica 
detallada, se procedió a corregir el plan general en lo concerniente a cada uno de 
los pasos; mejorándolos e incluyendo procedimientos para evaluar Operaciones 
Cognitivas (De Sánchez y Pérez A), en cada una de las actividades propuestas en 
las Unidades Didácticas. Además, se establecieron niveles de evaluación basados 
en el Proyecto de Inteligencia Harvard que permitieran evaluar de manera 
continua cada operación cognitiva (Identificación, Comparación, Clasificación y 
Planteamiento de Hipótesis), y así obtener resultados exactos y reales. 
 
Luego, se implementaron las correcciones concernientes para la primera Unidad 
Didáctica estableciendo los parámetros y niveles de evaluación de Operaciones 
Cognitivas propias de la Observación; aspecto a tener en cuenta en la elaboración 
de las demás Unidades Didácticas.   
 
Por ultimo, se efectuó una segunda revisión de la implementación del plan y 
sus efectos y se procedió a hacer el análisis y toma de resultados de los datos 
recogidos durante todo el proceso de investigación, incluyendo la prueba de 
Fundamentos del Razonamiento Final para explicar los resultados y conclusiones, 
reconociendo  la eficiencia del Proyecto Harvard como metodología para evaluar 
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Operaciones Cognitivas propias de la observación a través de una propuesta de 
Unidades Didácticas que a su vez permitan mejorar el aprendizaje de la Química. 
 
A continuación se presentan los parámetros de Evaluación de las Pruebas de 






Tabla 5. Parámetros de Evaluación de Pruebas de Fun damentos del Razonamiento para la habilidad de Obse rvación y sus Operaciones 















1 A 2 ACIERTOS 
3 A 4 ACIERTOS 
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NIVEL 1  
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1 A 2 ACIERTOS  
3 A 4 ACIERTOS 
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3 A 4 ACIERTOS 












DICIDIR SI EL OBJETO 
PERTENECE A UN 
DETERMINADO GRUPO EN 
FUNCIÓN DE LAS 
CARACTERISTICAS 










Tabla 6. Modelo de recolección de datos y seguimien to al estudiante. 
 









001      
002      
003      
004      
005      
006      
007      
008      
009      
010      
011      
012      
013      
014      
015      
016      
017      
018      
019      
020      
 
Fuente: Pérez Avellaneda M. El proyecto Harvard en las aulas de secundaria. 1995.  
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Para efectos del presente trabajo, se hicieron modificaciones por parte de los 
autores a la Unidad Didáctica propuesta por Yuste Hernanz basada en el Proyecto 
de Inteligencia Harvard de la siguiente manera: 
 


























Fuente: Modificada y adaptada por los autores. 
UNIDAD DIDACTICA 
COLEGIO COLOMBO BOLIVIANO 
QUÍMICA 
GRADO 10º 
Título: tema central 
 
Justificación: porque se incluye la lección en la unidad. 
Objetivos: logros a conseguir por parte del docente. Se sintetiza lo que se desea lograr 
con cada actividad. 
Estándares: especifica lo que el estudiante debe saber y saber hacer al finalizar la unidad. 
Acciones de pensamiento y producción concreta. 
Logros.  
Operaciones Cognitivas a fortalecer: es lo que se pretende que el estudiante aprenda 
hacer, con el objetivo de poder determinar si las habilidades a potenciar han  sido 
adquiridas para así ser evaluadas. 
Contenido de la unidad: tópicos a tratar a través de un mapa conceptual que sinteriza y 
permite ver claridad de los temas. 
Actividades: las sugeridas por el manual. 
Materiales: los necesarios para cada lección. 
Procedimiento a seguir en el aula: las lecciones están organizadas por actividades 
basadas en el manual, en las cuales se describe la estimación del tiempo, además se 
describe detalladamente las actividades a realizar. 
Parámetros de Evaluación de la Unidad didáctica. Explica la forma en que será 
evaluado el proceso: actividad por actividad y los procedimientos de pensamiento 













Caracterización de la Población
 
Gráfica 1. Promedio de edad de los estudiantes.
 
   
 
Como se puede observar 
de grado décimo del Colegio Colombo
años. En gráfica 2, se evidencia que 
como: Bochica, Garcés
Barrios que se ubican cerca de la Institución Educativa.
 










5. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
-ACCIÓN
S Y ANÁLISIS DE PRUEBAS DE CARACTERIZACIÓN 
 
 Gráfica 2. Promedio de barrios en los que 
viven los estudiantes.
 
en la gráfica 1, el promedio de eda
 Boliviano se encuentra entre 14 y los 17
la mayoría de los estudiantes viven en barrios 
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mayoría de los estudiantes (





















d de los estudiantes 
 
iudadela Colsubsidio. 
amente la gráfica, la 





Gráfica 4. Estrato socio
los estudiantes.  
 
 
La gráfica 4 muestra que el 95% 
suponer que viven en buenas condiciones.
de los estudiantes viven con ambos padres y con sus hermanos, lo que puede 
resultar un aspecto importante que determina el estad
para aprender, el 20% viven con madre y abuelos, el 15% restante reside con 
madre y hermanos.
 
Gráfica 6. Promedio de deportes que prefieren los estu diantes
 
El 80% de los estudiantes prefieren deportes como el fútbol, el te











-económico de   Grá fica 5. Personas con las que 








de los estudiantes son de estrato 4, lo que hace 
 La gráfica 5 evidencia que la mayoría 
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Gráfica 7. Promedio de las asignaturas que prefieren l os estudiantes.
 
La gráfica 7, muestra claramente que son muy pocos los estudiantes que prefiere
asignaturas propias 
el 15% la química 
incluyan actividades que logren despertar el interés de l
áreas y, al mismo tiempo que hagan ver al estudiante la importancia de su estudio 
y aplicación en la vida cotidiana.
Gráfica 8. Promedio de las asignaturas que no prefiere n los estudiantes.
Aunque en el aspecto anterior







de las Ciencia Naturales, tan solo el 10% prefieren la biología
y el 5% física. Por tanto, se debe implementar estrategias que 





, fueron pocos los estudiantes que mani











































Gráfica 9. Docentes preferidos por los estudiantes
En muchas oportunidades, 
interés por ellos, que son amables y amigables;  aquellos docentes que 
centran en impartir y transmitir conocimientos. 
 
Al respecto, el 55% de los
observa que además de ser s
comprende y se preocupa por ellos.
Informática y la Docente de Física. Un 15% siente empatía hacia
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 estudiantes prefieren al Docente de Química, 
u asesor de grupo, es una persona que los 
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Gráfica 10. Promedio de carreras que piensan estudiar los estudiantes.
 
 
Son pocos los estudiantes que
Ciencias, pero aproximadamente el 20% evidenció
medicina, veterinaria, medicina forense y física cuántica, las cuales guardan 
estrecha relación con el estudio de la Química
carreras relacionadas con las ciencias políticas, la gestión social y el 
comportamiento hu
hotelería y el turismo. Estos resultados son preocupantes, ya que se puede 
interpretar la falta de diseño, planificación e implementación de estrategias 
metodológicas que logren despertar e
los haga reflexionar sobre la importancia del estudio de las Ciencias en la 







, aspiran estudiar carreras relacionadas con las 
 gusto por profesiones 
. Pero, el 80% expresa afinidad por 
mano, tal es el caso del derecho, la psicología, la ingeniería, la 


































5.1.2. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE PRUEBA DE EVALUACIÓN DE 
FUNDAMENTOS DEL RAZONAMIENTO (DIAGNÓSTICO) 
 
Identificación de la idea inicial 
 
A continuación se presentan los resultados de las Pruebas de Evaluación de 
Fundamentos de Razonamiento (Ver Anexo B), con relación a las Operaciones 
Cognitivas propias de la habilidad de observación (identificacion, comparacion, 
clasificacion y planteamiento de hipótesis), realizadas a los estudiantes de décimo 
grado y asi, obtener un reconocimiento de la idea inicial. A continuación, se 
presenta los resultados obtenidos y el análisis de dicha prueba de diagnóstico: 
 
Gráfica 11. Nivel de desarrollo de la operación cog nitiva de Identificación en los estudiantes. 
 
La gráfica muestra que el nivel 
de la operación cognitiva de 
identificación de los estudiantes 
en relación con la edad y el 
grado en el que se encuentran, 
es muy bajo ya que en el nivel 1 
((bajo) se ubica el 65% de los 
estudiantes, en el nivel 2 (medio) 
un 30% y un 5% en el nivel 3 
(alto); demostrando falencias 
para realizar procedimientos de 
identificación o reconocimiento 
de características esenciales de objetos o situaciones, así como problemas para 
realizar observaciones directas e indirectas. 
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Gráfica 12. Nivel de desarrollo de la operación cog nitiva de comparación en los estudiantes. 
 
En esta gráfica se evidencia que 
el nivel de los estudiantes en 
cuanto a la operación cognitiva de 
comparación es medio ya que, 
ninguno de los estudiantes se 
ubicó en el nivel 1(bajo), el 55% 
en el nivel 2 (medio) en el cual se 
ubica más de la mitad de los 
estudiantes y, un 45% en el nivel 3 
(alto) de desarrollo, demostrando 
que a los estudiantes les es fácil 
establecer diferencias y semejanzas entre dos objetos, conceptos o situaciones. 
 
Gráfica 13. Nivel de desarrollo de la operación cog nitiva de clasificación en los estudiantes. 
 
Esta operación también, se debe 
trabajar potencialmente a lo largo 
de la vida escolar; pero, la gráfica 
muestra que el nivel de 
clasificación de los estudiantes no 
se encuentra fortalecido 
totalmente de modo que, un 40% 
se ubica en el nivel 1 (bajo), un 
50% en el nivel 2 demostrando un 
desarrollo medio o parcial de 
dicha operación y un 10% en el 
nivel 3 (alto), resultados que reflejan las falencias en la implementación de 
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estrategias educativas efectivas que permitan fortalecer dicha operación para 
mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
 




Esta gráfica muestra que el nivel de los estudiantes en lo referido a la operación 
de planteamiento de hipótesis es de un 70% para el nivel 1(bajo), del 0% para el 
nivel 2 (medio) y de un 30% para el nivel 3 (alto). Demostrando bajos niveles en el 
desarrollo de dicha operación cognitiva, ya 
que los estudiantes en general no identifican 
características esenciales de una clase, 
aspecto importante para la formulación y 
comprobación de hipótesis, y a su vez factor 
que se evaluaba claramente en la Prueba de 
Evaluación de Fundamentos para la 
formulación de hipótesis. (Diagnóstico. Ver 
anexo B). 
 
5.1.3. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LA APLICACIÓN 
DIDÁCTICAS. 
 
Resultados del Plan General e implementación
 
A continuación se presentan los resulta
evaluación de las Operaciones Cognitivas
(identificación, comparació
a los estudiantes de décim
general. 
 




























dos de las Unidades Didacticas y la 
 propias de la habilidad de 
n, clasificación y planteamiento de hipó
o grado durante la implementació




n y desarrollo del Plan 
 
Gráfica 15: R esultados de
Para el planteamiento de Hipó
ubicado en el Nivel 1 mostrando que no identifican con clarid
esenciales de una situacion. El 15% se ubicó
falta mayor entrenamiento de esta operación. En cuanto a la operación de 
Identificación: el 65% de la muestra
5% en el nivel 3; demostrando bajos niveles de observación, por  tanto queda 














 Evaluación de la Unidad Didáctica N° 1 por Operación Cognitiva.
  
En la Unidad Did
Química a travé




evaluó el nivel de desar
las mismas, esta arrojó
siguientes resultados: 
 
tesis, el 85% de los estudiantes se encuentra 
 en el nivel 2 demostrando que aun 
 se ubicó en el nivel 1, el 30% en el nivel 2 y u
 identificar caracteristicas especificas de situaciones y hacer 
 directas que se vean reflejadas en descripciones 
 
 
actica Nº 1: “La 
s de la Historia”  
cognitivas de 
 






nto de dicha 
 




Para la Unidad Didáctica Nº 2: “Calor y Temperatura”, se trabajó
operaciones cognitivas (identificación, comparación y planteamiento de hipótesis), 
en la gráfica se pueden observar los resultados de las actividades propuestas y las 
operaciones trabajadas en cada una de ellas, demostrando el fortalecimiento 
estas al ser entrenadas y evaluadas permanentemente en cada una de las clases 
de Química.  
 
Para la actividad: 
evaluación de las operaciones cognitivas de identificación y planteamiento de 
hipótesis. En cuanto a la primera, se evidencia que los estudiantes ya se ubican 
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 Evaluación de la Unidad Didáctica Nº 2 por Operación Cognitiva y actividad.
“Guía de Calor y Temperatura”  se puede evidenciar la 
 
 




entre los niveles medio y alto ya que un 45% se ubica en el nivel 2, otro 45% en el 
nivel 3 y, tan solo el 10% restante se ubicó en el Nivel 1. Para la operación de 
planteamiento de hipótesis, el 21% se encontró en el nivel 1, en el 2º nivel el 55% 
y en el nivel 3 un 35%.  
 
En la segunda actividad “Evaluación de Calor y Temperatura”,  se evaluaron 
tres de las operaciones cognitivas:  
 
En cuanto a la operación de identificación, ninguno de los estudiantes se ubicó en 
el nivel 1, el 45% en el nivel 2 y un 55% en el nivel 3; demostrando así que aunque 
este tan solo un acercamiento en la ejercitación permanente de operaciones 
cognitivas propias de la observación, se puede mejorar paulatinamente el nivel de 
la operación de identificación a medida que esta se va ejercitando. 
 
En cuanto a la operación de comparación, el 55% de los estudiantes se ubicó en 
el nivel 1, el 30% en el nivel 2, y el15% en el nivel 3, mostrando la necesidad de 
reevaluar y entrenar con mayor rigurosidad dicha operación, para que los 
estudiantes aprendan a realizar procedimientos propios del pensamiento de forma 
eficiente con relación a esta operación.  
 
La tercera operación evaluada resulto ser el planteamiento de Hipótesis, por 
medio de la cual se evidenció que el 50% de los estudiantes se ubica en el nivel  
1, el 10% en el nivel 2 y el 40% en el nivel 3, evidenciándose una disminución en 
el nivel 2, debido al aumento del 25% en el nivel 3 con relación a la actividad 
anteriormente realizada.  
 
En la “Actividad de identificación”, relacionada con la explicación de fenómenos 
de vida diaria a través de observaciones directas e indirectas, se evaluó la 
operación cognitiva de identificación, que demuestra aumento en el nivel 1 con 
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relación a las anteriores actividades, esto sucedido ya que los estudiantes no 
tenían una buena disposición para realizarla, pues se observo actitudes de pereza 
en la mayoría de ellos, además que el docente titular no se encontraba con ellos 
en el aula de clases, por hallarse en el laboratorio con los demás estudiantes 
realizando la practica de laboratorio, aspecto que pudiera incidir y afectar los 
resultados de forma indirecta ya que el estudiante torna estos espacios y 
momentos para hacer cosas diferentes a las relacionadas con la clase.  
 
Y por último, en la “práctica de laboratorio” , se evaluó la operación cognitiva: 
Planteamiento Hipótesis para la cual se puede demostrar una vez mas el aumento 
en el nivel 1, evidenciando dificultad por parte de los estudiantes en manejo del 
tema y la dificultad del mismo, mientras que en la segunda actividad se demostró 
mejor desempeño en procesos tales como identificar características y variables 
esenciales, diferenciar observaciones directas e indirectas, describir con mayor 
complejidad situaciones u objetos, establecer semejanzas y diferencias entre 
fenómenos o situaciones y plantear mejor las hipótesis, integrando eficientemente 
todas las operaciones cognitivas trabajadas. 
 
Gráfica 17: Resultados de Evaluación de la Unidad Didáctica N° 3 
 
En la Unidad Didáctica 3: “Materia y Energía” (ver anexo C), se trabajó con todas las operaciones cognitivas propias 
de la observación. En la primera actividad: 
evidenció un crecimiento en el nivel 3 de un 75% y un 25% en el nivel 2, demostrando en gran medida que, el 
ejercicio realizado en unidades anteriores han mejorado los procedimientos de los estudiantes para trabajar con 
operaciones cognitivas propias de la observación. 
inmediatamente anterior que su ejercitación era pertinente 
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por Operación Cognitiva y Actividad. 
“Tipos de Energía” se evaluó la operación
 En cuanto a la comparación, se evidenció en la unidad 
ya que, el nivel 1 se encontraba
 




bastante alto, en esta unidad en la primera actividad el nivel de comparación 
aumenta a un 40% al igual que el nivel 2 con un 50%. En la segunda actividad 
“Diferenciación de la Materia”,  se trabajó y ejercitó la operación de Clasificación 
y al evaluar se observó que el 10% de los estudiantes se ubican en el nivel 1, el 
50% en el nivel y el 40% en el nivel 3. 
 
En cuanto a la Comparación, los resultados obtenidos pueden parecer 
desfavorables porque en el nivel 2 se ubicó el 45% de los estudiantes, en el nivel 3 
el 40% y en el nivel 3 el 15% manteniéndose en promedio en el mismo nivel que el 
de la actividad anterior, resultados obtenidos debido a la complejidad de los temas 
abordados en clase. 
 
La tercera actividad, “Tipos de Sustancias y separación de Mezclas” se trabajó 
con las operaciones cognitivas de clasificación y comparación; cuya evaluación 
arrojó los siguientes resultados: 
 
Para la clasificación, los niveles aumentaron con relación a la actividad anterior ya 
que en el nivel 3 se evidenció un aumento del 55%, el nivel 2 descendió al 40% al 
igual que el nivel 1 que llego a un 5%. Con relación a la comparación, se 
demostraron resultados favorables, en el nivel 3 asciende a un promedio 
significativamente alto: a un 90%, el nivel 2 desciende a un 10%, resaltando que 
ningún estudiante se ubico en el nivel 1.  
 
Todo esto, evidencia que la evaluación continua de dichas operaciones mejora en 
gran medida el desempeño de los estudiantes para realizar procedimientos 
propios de operaciones cognitivas propias de la observación, y que a su vez 
genera buena disposición por parte de los estudiantes para lograr un aprendizaje 
significativo de la Química. 
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En la “Practica de Laboratorio”, 
se trabajaron las cuatro 
operaciones cognitivas; en cuanto 
a la operación de Identificación el 
promedio aumentó en un 5% para 
el nivel 1, en el nivel 2 el 35%, y se 
presentó un descenso del 30% en 
el nivel 3, todo es resultado de la 
exigencia propuesta y el grado de 
dificultad de las temáticas 
abordadas.  
 
De igual manera, el nivel de comparación de los estudiantes desciende en el nivel 
3 a un 80%, y el nivel 2 asciende a un 20% conservando un nivel medio-alto, lo 
cual hace valida la función de la evaluación en la ejercitación de las operaciones 
cognitivas. 
 
El nivel de clasificación desciende en el nivel 3 a un 15%, el nivel 2 aumenta al 
60% al igual que en el nivel 1 que aumenta en un 25%. En cuanto al 
Planteamiento de Hipótesis, a pesar de ser trabajado con rigurosidad durante todo 
el proceso, en esta unidad el 75% de los estudiantes se ubican en el nivel 1, un 
25% en el nivel 2 y el 5% en el nivel 3; estos resultados son en efecto la evidencia 
de la complejidad de las temáticas previstas para esta unidad relacionados con la 
teoría atómica moderna de la materia en aspectos como números cuánticos, 








Gráfica 18: Resultado s de
 
En la gráfica se evidencian claramente los resultados obtenidos a partir de las 
actividades propuestas y las operaciones cognitivas propias de la observación, 
trabajadas en cada una de ellas durante el desarrollo de la Unidad Didáctica Nº 4. 
 
En la primera actividad 
Comparación y el Planteamiento de Hipótesis, la Comparación había sido 
trabajada en las Unidades Didácticas anteri
70% de los estudiantes se ubican en el nivel 2 y en nivel 3 se ubica el 20%. 
 
Para el Planteamiento de Hipótesis, el nivel 2 ha aumentado con relación al 
desempeño de la unidad didáctica anterior, observándose un crec
y, en cuanto al nivel 3 se evidenció un descenso hacia el 25%. 
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 Evaluación de la Unidad Didáctica N° 4 por Operación C
“Guía de Modelos A tómicos
ores; sin embargo en esta ocasión, el 
ognitiva y Actividad. 
 
 
”, se trabajó con la 
 




En la “Prueba de hipótesis” gracias a la ejercitación de esta operación cognitiva 
en unidades anteriores, se observa que la población ha logrado ubicarse en 
niveles mas altos: el nivel 3 aumentó un 10% llegando al 35% y el nivel 2 
desciende al 65%. Esto demuestra en gran manera, la eficiencia de la estrategia 
implementada a lo largo del proceso y la disposición de los estudiantes que 
además, de optimizar su estructura cognitiva ha generado aprendizajes 
significativos en los estudiantes al apropiarse mejor de los temas vistos en clase 
de Química. 
 
En la “Guía: Arquitectura Electrónica” se trabajaron las 4 operaciones 
cognitivas. En cuanto al nivel de Identificación, se evidencio que en el nivel 1 se 
tan solo se ubicó el 5% de los estudiantes, en el nivel 2 no se ubicó ningún 
estudiante y en el nivel 3 se obtuvo un resultado favorable de un aumento del 
95%. 
 
La Comparación desciende un 10% en el nivel 3, al 
igual que en el nivel 2 que desciende a un 10%, 
logrando un aumentando bastante alto en el nivel 1 
en el cual se ubica el 40% de los estudiantes. La 
Clasificación ubica en su nivel 3 a un 80% de los 
estudiantes, en el nivel 2 disminuye un 50% al igual 
que en el nivel 1 con un 10%. El Planteamiento de 
Hipótesis aunque fue trabajado rigurosamente en la unidad  didáctica anterior, el 
40% se ubica en el nivel 1, el 55% en el nivel 2 y el 5% en el nivel 3. Todos los 
resultados anteriores, bajan y suben de forma indiferente, esto se debe a que las 
temáticas resultan mas complejas que las trabajadas en clases anteriores, 
además, el planteamiento de hipótesis es una operación compleja y que se le 
dificulta mas a los estudiantes, por lo que requiere de mayor entrenamiento 
basado en resolución de problemas para logra mejores resultados a largo plazo. 
 
Resultados y análisis de la Evaluación de Operaciones Cognitivas propias de la 
Observación durante el desarrollo de las Unidades Didácticas
 
Gráfica 19: R esultados 
 
La gráfica demuestra la 
notablemente el nivel de la operación de identificación, al ser entrenados a través 
de cada una de las unidades didácticas y las actividades implementadas a medida 
que se iban evaluando cada operación cog
el nivel 3 paso a un 75% en la prueba de evaluación final, demostrando que los 
estudiantes realizan procedimientos de identificación al entender que el 
conocimiento es básicamente el producto de observaciones, establec
e identificar tipos de observación, distinguir características puntuales de los 
objetos y situaciones, describiendo y comunicando lo observado.
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Gráfica 20: R esultados 
 
 
La gráfica demuestra el progreso de los 
comparación. Se puede ver como de un 45% en el nivel 3, pasó a un 85% en la 
prueba de evaluación final. Se observa además, unas bajas en los promedios, 
esto se evidencia en la unidad 2 y la unidad 4, resultado de
de algunas temáticas abordadas
estudiantes.  
 
Por otra parte, se evidencia una mejoría notable ya que, los estudiantes realizaron 
acertadamente comparaciones funcionales y estructurales, especifican diferencias 
entre objetos, reconocen el significado del t
semejanza entre dos o más objetos e identificar características de un grupo.
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Gráfica 21: R esultados 
 
La gráfica demuestra el progreso de los estudiantes en su nivel de clasificación. 
Se puede observar como de un 10% en el nivel 3 los estudiantes pasaron a un 
85% en la prueba de evaluación final. 
 
Estos resultados demuestran que los estudiantes emplean de mejor manera los 
procedimientos de clasificación, los cuales consisten en identificar cara
comparar situaciones y objetos, seleccionar variables que definen semejanzas y 
diferencias, definir criterios de clasificación y asignar a cada objeto la clase a la 
que corresponde.  
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Gráfica 22: Resultados de Evaluación del Planteamiento de Hi
 
La gráfica demuestra el progreso de los estudiantes en su nivel de Planteamiento 
de Hipótesis. Se puede ver como de un 30% en el nivel 3 
prueba de evaluación final. Se observa además, unas bajas en los promedios, 
esto se evidencia en la unidad 2 y la unidad 4, resultado debido a la complejida
de algunas temáticas
identifica características esenciales de una clase
observa y descarta características que no se repiten hasta agotar los casos
genera hipótesis correspondientes deduciendo posibles causas de sucesos o 
hechos específicos
principio o concepto
obteniendo más pruebas y formulando conclusiones
en una situación para comprender o resolver un problema.
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. Pero se logro una mejora notable ya que el estudiante 
 poniendo a prueba sus hipótesis, 
, explicar las observaciones o relaciones respecto a algún 
, reconoce la necesidad de comprobar las explicaciones 








5.1.4. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE PRUEBA DE EVALUACIÓN FINAL DE 
FUNDAMENTOS DEL RAZONAMIEN
 
Revisión de la implementación y sus efectos
 
Gráfica 23: Nivel de Identificación
Gráfica 24: Nivel de Comparación
 
Para la prueba de comparación,
estudiante se ubicó
55% en el nivel dos y el 45% de los 
estudiantes en un nivel tres; al final del 
proceso ningún estudiante se ubic
primer nivel, el 15% en el nivel dos y el 







 en los estudiantes al finalizar el proceso de investigaci
 
Para la prueba de identificación,
antes de iniciar el proceso
los estudiantes se encuentran 
ubicados en el nivel 1
nivel dos y el 5% restante en el nivel 
tres; al finalizar el proceso ninguna de 
los estudiantes se ubicó en el nivel 
uno, el 25% en el nivel dos y el 75% 
restante en el nivel tres.
 
 
 en los estudiantes al finalizar el proceso de investigaci
 ningún 
 en el primer nivel, el 




, el 65% de 




Gráfica 25: Nivel de Clasificación
 
 
Gráfica 26: Nivel de desarrollo del 
investigación . 
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primer nivel, el 30% en el 
segundo nivel y el 5% de los 
estudiantes en el tercer nivel; 
al finalizar el proceso el 
de los estudiantes se ubic
el primer nivel, el 55% en el 
segundo nivel y el 35% de los 
estudiantes en el tercer nivel.
 
 
Planteamiento de Hipótesis 
Para la prueba
planteamiento de hipótesis, 
70% de los estudiantes se 
ubicó en el nivel uno, ninguno 
en el nivel dos y el 30% de 
los estudiantes en el ni
tres. Al finalizar el proceso, el
30% de los estudiantes se 
ubicó en el nivel uno, el 15% 
en el nivel dos y el 55% de 




 el 65% de los 













• Al finalizar el proceso de investigación y con base en los resultados 
obtenidos, se puede resolver la pregunta central de este proyecto: ¿La 
evaluación de Operaciones Cognitivas propias de la Observación basadas 
en el Proyecto de Inteligencia Harvard a través de una propuesta de 
Unidades Didácticas, podría resultar una estrategia eficaz para mejorar el 
aprendizaje de la Química con estudiantes de grado 10º del Colegio 
Colombo Boliviano?:  
 
Es posible concluir que las Operaciones Cognitivas propias de la 
observación tales como: la identificación, la comparación, la clasificación y 
el planteamiento de hipótesis, pueden ser evaluadas permanentemente por 
medio de un trabajo constante basado en el Proyecto de Inteligencia 
Harvard a través de la implementación de una propuesta de Unidades 
Didácticas articuladas e integradas en el desarrollo de los contenidos 
curriculares del área de Química. Esto lo demostró el trabajo realizado con 
los estudiantes de grado 10º del Colegio Colombo Boliviano mediante la 
integración de dichas estrategias, obteniendo resultados favorables en la 
evaluación continua de Operaciones Cognitivas, además, de servir como 
estrategia integrada para mejorar el aprendizaje de la Química. 
 
• Se cumplió el objetivo general propuesto en este trabajo de investigación ya 
que, se logró evaluar satisfactoriamente Operaciones Cognitivas propias de 
la observación basadas en el Proyecto de Inteligencia Harvard a través de 
una propuesta de Unidades Didácticas, como estrategias integradas que 
permitieron mejorar considerablemente el aprendizaje de la Química, lo cual 
se demostró mediante los resultados obtenidos en cada una de las 
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Unidades aplicadas; además se evidenció mayor disposición por parte de 
los estudiantes al trabajar en clase, sobre todo durante actividades de corte 
experimental. 
 
• La aplicación de las Pruebas de Fundamentos del Razonamiento para 
evaluar las operaciones cognitivas de la habilidad de observación: 
identificación, comparación, clasificación y planteamiento de hipótesis, 
durante el proceso que se llevo a cabo, permitió establecer el nivel en el 
que se encontraban los estudiantes, resultados que no eran satisfactorios 
ya que se encontraban entre los niveles uno y dos, bajo y medio 
respectivamente, lo cual hizo necesario implementar una propuestas de 
unidades didácticas apropiada y apoyada en el Proyecto de Inteligencia 
Harvard que permitieron evaluar el nivel de desarrollo de cada una de las 
operaciones propuestas hacia el nivel tres propuesto por Pérez A.  
 
• La integración del Proyecto de Inteligencia Harvard y la propuesta de 
Unidades Didácticas resultó ser una estrategia eficaz, ya que permitió 
desde el aula fortalecer operaciones cognitivas propias de la observación 
en los estudiantes, enfocadas en la construcción de su propio conocimiento, 
ya que mediante esta habilidad el estudiante aprende y descubre 
conocimientos por sí mismo, describe, analiza y compara lo que sabía con 
teorías y leyes ya comprobadas forjando Aprendizaje Significativo. 
 
• El desarrollo de este proyecto de investigación a través del diseño y la 
planificación Unidades Didácticas, corroboró la importancia de contar con 
estas herramientas fundamentales que contribuyen al mejoramiento 
permanente y sistémico de cada una de las clases, ya que estas favorecen 
la evaluación formativa y fomentan la enseñanza con propósito, alrededor 
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de unos contenidos que se convierten en ejes integradores del proceso 
aportándole significatividad.  
 
• Durante el proceso se planearon actividades basadas en el Proyecto 
Harvard, orientadas a la evaluación y ejercitación continua de dichas 
operaciones como estrategia para mejorar el proceso de enseñanza-
aprendizaje de la Química. Al finalizar, se aplicó nuevamente la Prueba de 
Evaluación demostrando un aumento en los niveles de dichas operaciones 
cognitivas con relación al nivel 3 (Alto), de la siguiente manera: para la 
operación de identificación se evidencio un aumento del 70%, para la 
comparación de un 40%, para la clasificación del 50% y para el 
planteamiento de hipótesis un incremento del 45%; demostrando así, la 
eficiencia de la propuesta de Unidades Didácticas basadas en el Proyecto 
de Inteligencia Harvard como estrategia que permitió a los estudiantes de 
grado 10º mejorar el aprendizaje de la Química, lo cual se sustenta por los 
resultados obtenidos, la disposición de los estudiantes, la ejercitación de 
operaciones que conllevan a la retención y aprehensión de saberes lo cual 
favorece el verdadero aprendizaje.  
 
• Para la medición adecuada de cada una de las operaciones cognitivas 
propias de la observación (Identificación, Comparación, Clasificación y 
Planteamiento de Hipótesis), se hizo necesario establecer criterios para 
cada actividad según los procedimientos propuestos por De Sánchez M y 
Pérez A, lo cual permitió aproximarse con mayor claridad a una correcta 
Evaluación de Operaciones Cognitivas.  
 
• El implementar  la Investigación Acción a través de un ciclo básico, permitió 
construir una propuesta basada en el Proyecto de Inteligencia Harvard 
adaptada a la enseñanza de la Química plasmada en un manual que 
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permite la evaluación permanente de las operaciones cognitivas propias de 
la Observación. Este tipo de investigación logra que el docente ejecute una 
evaluación permanente de su que hacer en el aula ya que esta le permite 






























Teniendo en cuenta los resultados de este proyecto de investigación, se considera 
pertinente hacer las siguientes recomendaciones para continuar evaluando 
operaciones cognitivas en los estudiantes y mejorar su aprendizaje: 
 
• Se sugiere que, en futuras investigaciones se tenga en cuenta y se estudie 
con mayor detenimiento, el trabajar simultáneamente con otros programas 
que pretendan mejorar la inteligencia y fortalecer operaciones como el 
modelo de Modificabilidad Cognitiva, ya que al integrarlos se puede 
desarrollar con mayor efectividad habilidades del pensamiento y 
operaciones cognitivas en los estudiantes. 
 
• Se propone generar diferentes alternativas que sirvan como estrategias 
Didácticas innovadoras que permitan mejorar los procesos de enseñanza-
aprendizaje sin importar la asignatura, con el firme propósito de establecer 
paradigmas que se alejen de la enseñanza de corte magistral que 
solamente se basa en la transmisión de información.  
 
• Se recomienda a aquellas Instituciones Educativas que pretendan 
desarrollar operaciones cognitivas, integrar de manera transversal al 
currículo el proyecto de inteligencia Harvard ya que, este contiene en su 
propuesta actividades que involucran a todas las áreas del conocimiento y 










CAPACIDAD INTELECTUAL: es la facultad de establecer relaciones entre 
sistemas reales y simbólicos, de esta forma se determina un nexo entre la 
capacidad intelectual y la capacidad de aprendizaje por parte del individuo. 
 
CAPACIDA MENTAL: son destrezas cognitivas complejas que posibilitan la 
articulación  de saberes para actuar e interactuar en situaciones determinadas en 
diferentes contextos. 
 
CLASIFICACIÓN: es un proceso que permite agrupar conjuntos de objetos en 
categorías denominadas clases y al mismo tiempo, establecer categorías 
conceptuales. 
 
COMPARACIÓN: es el establecimiento de semejanzas y diferencias entre objetos 
y fenómenos de la realidad.  
 
DISPOSICIÓN: es la capacidad que tiene un individuo de poner en funcionamiento 
su estructura cognitiva, es decir, se refiere al potencial de un individuo para 
realizar diferentes tareas o actividades de aprendizaje, facilitando la adquisición de 
nuevos conceptos. 
 
ESTRUCTURA COGNITIVA: son entendidas como los pre-requisitos básicos de la 
inteligencia que permiten, interiorizar información para facilitar el Aprendizaje 
Significativo.  
 
EVALUACIÓN: es el proceso de obtener y utilizar información para tomar 
decisiones o emitir juicios. Implica juicios de valor sobre que información es 
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relevante para tomar decisiones y sobre que criterios se fundamenta para obtener 
y juzgar la información. 
 
HABILIDAD DE PENSAMIENTO: es el conjunto de acciones prácticas que hacen 
referencia a la forma de abreviar procesos mentales y que, pueden ser entrenadas 
de manera constante para potenciar operaciones cognitivas y capacidades 
mentales. 
 
INVESTIGACIÓN ACCIÓN: es el estudio de una situación social cuyo fin es 
mejorar la calidad de la acción de la misma.  
 
OBSERVACIÓN: es una habilidad del pensamiento que consiste en la 
identificación de características de forma permanente en la interacción del sujeto 
con su ambiente. Es una actividad mental que se experimenta cotidianamente 
mediante los sentidos. 
 
OBSERVACIÓN DIRECTA: es aquella que se logra cuando la persona tiene 
contacto con el objeto o situación, sin que intervengan otros medios o personas.  
 
OBSERVACIÓN INDIRECTA: es aquella que se logra a través de libros, revistas, 
periódicos, personas, etc. 
 
OPERACIÓN COGNITIVA: es el conjunto de acciones interiorizadas, organizadas 
y coordinadas en función de las cuales se realiza la elaboración y asimilación de la 
información que se recibe. 
 
PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS: consiste en tratar de explicar observaciones, 




PROYECTO DE INTELIGENCIA HARVARD: método que pretende incrementar el 
potencial intelectual de los estudiantes (YUSTE H). Su objetivo fundamental 
consiste en incrementar el nivel de desarrollo de habilidades cognitivas que sean 
útiles y faciliten el aprendizaje con aplicabilidad en diferentes contextos. (PEREZ 
A). 
 
UNIDAD DIDÁCTICA: es la forma de planificar el proceso de enseñanza-
aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se convierte en eje 
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